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Investigations were carried out on the deterioration of three 
reinforced concrete bui1dings built in 1927 and 1930. They are 
10cated in Hokuriku district of centra1 Japan. The investigation 
revea1ed crack distribution， degree of carbonation of concrete and 
corrosion of reinforcing bars. In a ha1f century the bui1dings 
came to the state as fo11ows 
1) The deterioration is manifested most significant1y at the tip 
of eaves. Mortar and cover concrete disappeared and reinfor-
cing bars are corroded severe1y. 
2) Some roof slabs and f100r slabs show cracks at their underside， 
indicating the corrosion of reinforcing bars. 
3) Outside wal1 finishment cal1ed "Araidashi" is proved to be very 
effective for keeping the concrete from the carbonation. 
4) At the inside co1umns and wal1s， finished with p1aster， carbo-
nation thickness of the concrete are about 6 cm and larger 
than the thickness of cover concrete for the reinforcing bars. 
There is， however， no crack affecting the structura1 capabi1ity 
of the bui 1ding. 
The investigation resu1ts revea1ed the importance of outer 
finishment for the durability of reinforced concrete bui1ding 
especia11y in Hokuriku district， characterized with much snow and 
rein which provide the condition accelarating steel corrosion. 
Some information on the corre1ation between the carbonation depth 
and the steel corrosion were also obtained by the investigation. 
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1.まえがき
鉄筋コンクリート建物は現在膨大な量にのぼっており，その耐久性への関心が大きくなっている。
鉄筋コンクリートの耐久性には，コンクリートの材質，仕上げ、材の多様性に加えて，気候など地域
的環境条件が影響するので，その耐用限度の予測は容易ではなL、。ここに理論あるいは実験室での
研究とは別に，実構造物の実態調査が重要視される所以がある。ここでは昭和初期に建設された学
校建築と公共建物の調査結果を報告する D これらの建物の経過年数は約40~60年であって，通常想
定されてきた耐用限度に近いものである。すなわち，建物の現状は，耐用限度近くの老朽化現象の
実態を示すものとして位置づけられる O 学校建築については第一次調査(材齢55年)を行って4年後
に第2次調査(材齢59年)を行い，その間の老朽化の進行状況についても知見を得た。調査対象は使
用中の建物であり，調査手段が限定されるのは前報1)同様である。
2. N T B小学校校舎及び体育館(材齢59年)
2.1 建物概況
2.1.1 所在地及び規模
この建物は能登半島中央部に位置し西方の山地
を背にし冬期の北西季節風を強く受けない場所に建
てられている O 校舎はコの字形の平面を持つ鉄筋コ
ンクリート造3階建である O 平面は東西58.2m，南
北42.4m，教室と廊下を合せた幅員は9.9mを主と
する D 軒高は10.8mである O 延面積は3，619ぼであ
るO 体育館は校舎の北西山手側に位置しており，鉄
筋コンクリート造平屋建である D 平面は東西21.6m，
南北(桁行)27mの長方形で，北側に旧奉安庫C5.5m
X2m)を付設してある D 軒高は5.05mである O 校舎
と体育館の配置を図 2. 1に示す。
2.1.2 仕上げ
校舎の中庭に向う外壁3面はモノレタル塗り吹き付
/ 
運動場
図2.1 校舎・体育館配置図
け仕上げ，その他の外壁は全面洗い出し仕上げ、である。ペントハウス外壁はモルタノレ塗り，屋上床
はアスフアルト防水仕上げ、である。屋内の床は 1階は全面フローリング張り 2階と 3階では廊下
はアスフアルトの上にモルタル塗りペイント仕上げ，室内はフローリング張りである。腰はモルタ
ル塗りペイント仕上げ¥壁・天井はシックイ塗りを主とする。ただし 3階の室内の天井はボード又
は板張りである。なお教室聞の仕切り壁は木造下地が主である。校舎外観を写真2. 1と写真2.2 
に示す。
体育館の屋根は鉄骨トラス，木造母屋，野地板の上に日本瓦葺きとなっている。鉄骨トラス間隔
は3mである O 外装は柱，梁，基礎立上り及び窓台は洗い出し仕上げ，壁体部はモルタル仕上け。で、
あるO 内装は，床はフローリ γグ張り，腰はモルタル塗りペイント仕上げ，壁はシックイ，鉄骨小
屋組・母屋・野地板はペイン卜塗りである O 外観と内部を写真2.3と写真2.4に示す。
写真 2. 1 校舎南面
写真 2.3 体育館東側
写真 2.5 西棟北ベントハ
ウス南西隅梁端
匂t
写真 2.6 西棟北ペントハ
ウス北東梁端
写真 2.8 3階天井(東棟 写真 2.9 東棟2階手洗場
視聴覚室前の天井) 天井
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写真 2.2 校舎西面
写真 2.4 体育館内部
写真 2.7 東棟西側南部手
摺下側
写真 2.10 体育館西側出入
口庇
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2.1.3 建物の経歴
昭和2年6月10日起工， 12月20日上棟，昭和3年8月30日の竣工である。昭和8年9月21日の輪
島地震，昭和23年6月28日の福井地震があったが特に被害はなく，また火災の経歴もない。
校舎は昭和19年より 5年程屋上に砂を盛り菜園としたことがある。昭和26年に屋上アスフアルト，
コンクリートを打ち増し昭和55年に防水塗膜仕上げを施した。昭和48年に鋼製窓枠をアルミ製に
取り替え，外壁に吹き付け仕上げを行ったお。
体育館では昭和26年に屋根スレートを日本瓦に取り替えた際に野地板・母屋も取り換えた。昭和
54年に床を張り替えたD 鉄筋コ γクリート部分には一切手を加えていない。
2.2 校舎の損傷
2.2.1 材齢55年時の状況
3階天井より上部において下記の損傷が認められたが，その他，梁，柱，壁には構造耐力の低下
を示唆するような損傷は見当らなかった。
a) 屋上部ー:ペγトハウス屋根梁の一部に，かぶりコ γクリートが剥落し鉄筋が露出・腐食し
ている部分があった(写真2.5参照)。また梁の材軸方向にひびわれが生じている箇所があり，
内部鉄筋の腐食膨脹を示している。屋根スラプからの漏水の痕跡があり，漏水が鉄筋腐食を促進
せしめたものと考えられる(写真2.6参照)。屋上手摺りの下端にも鉄筋が露出・腐食している
箇所があった(写真2.7参照)0
b) 天 井一 3階天井には極めて細いひびわれが各所に生じており，極端な場合には鉄筋が露
出・腐食していた(写真2.8参照)。これらのひびわれは鉄筋に沿って生じているのが殆どであっ
て，直ちにスラプの崩壊を招く性格のものではない。この種のひびわれは 1階と 2階の天井にも
認められる。これらひぴわれの記録を図2.2-..図2.5に示す。
2.2.2 材齢59年の状況
第1次調査時の指摘にもとづいて上述のベγトハウスの損傷部は補習され，また3階には天井板
を張り上げてコ γクリート剥落による危害の防止がはかられている。主要構造部材である柱，梁に
はひびわれは認められないが，外壁，庇，床クラプには前回調査時より老朽化によるコ γクリート
のひびわれ，剥落，鉄筋腐食が進行し顕在化している箇所があり，その主なものは次の通りであるo
a) 内部ー:図2.2""' 2 . 5に示すようにスラプのひびわれは増加し 2階の例ではひびわれ数
は第 1次調査時の約1.5倍となっている口このことから，天井を張ったために観察できなくなっ
た3階天井(屋上スラプ)でもひぴわれの進展など劣化が進んでいるものと思われるo この種の損
傷でもっとも著しいのは 2階東側手洗いの天井スラプであって，コ γクリートが剥落し，露出
した鉄筋は木炭状にポロポロに腐食し有効断面は殆どなくなっている(写真2.9参照)。
この他，梁の横ひびわれや壁のひびわれも発見され， これらは局所的な仕上げモルタノレの剥離，
あるいは鉄筋の腐食を示唆するものであって，老朽化によって顕在化してくる性格のものである。
また西棟北階段室南壁に斜めひびわれが発見された。西棟が中庭側に傾斜した場合(後述)に想定
されるひびわれと傾向が一致するが，両者の関連の有無は断定しがたい。
b) 外部ー:南側正面中央部は第 1次調査後に外壁に吹付け仕上げが施されたため損傷は見当
らない。左右の末補修部には窓台や窓まぐさの横ひびわれや壁のひびわれが増えている。この種
のひびわれで最も著しいのは西手洗い場屋根鼻であって，モルタルが肌離れして剥落寸前である。
1階出入口庇も未補修部ではひびわれとモルタルの剥落が進行している。
2.3 校舎の傾斜
校舎の26箇所において外壁面の傾斜を下げ振りで測定した。その結果から校舎の軒高10.8mに対
する傾斜を算定すると，西棟と東棟は中庭側にそれぞれ約4咽と約6cm，正面南棟は校庭側に中央
部で約9.5佃，東西両端では約4咽傾斜していることが明らかとなった(図2.6参照)。敷地周辺の
地形は体育館裏手の山から校庭側に下降しており，地業には末日15咽，長さ 4mの松杭1，496本を
使用している 2)ものの，圧密沈下は校庭側の方が大きくなることが考えられ，そのため校舎の傾斜
が長期間にわたり徐々に進行したものと想定される。正面南棟の傾斜は東西両翼棟の拘束のため両
端では小さくなり，上部は水平方向に湾曲するo こ ι， 
のため東西両棟上部が中庭側に引き寄せられたもの い
4.2噌“.
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軒の水平変位
〈単位 CID)と推定されるo しかLながら，これらの変形を原因
とするひぴわれは見当らず，この傾斜が建物の耐久
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性に影響を及ぼすことはないとみなされるo
なお，第2次調査においても傾斜の程度は上述と
変らないところから，傾斜は停止し安定な状態にあ
軒の水平変位図2.6ることが示された。
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図2.8 校舎研り調査結果
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図2.10 体育館祈り調査結果
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2.4 体育館の損傷
第 1次調査では西側出入口庇の北端鼻ではかぶりコンクリートが剥落，鉄筋が露出し腐食してい
る(写真2.10参照)ロしかしその他にはコンクリート躯体に達するようなひびわれは認められず，
また鉄骨トラスには耐力上問題となるような部材の曲がりや錆は認められなかった。第2次調査で
は西側柱 l本の室内側にたてひびわれが発見され，外部では腰壁，桁にひびわれが散見されたがい
ずれも軽徴である。平面， トラス，損傷などを国 2.7に示す。
2.5 研り調査
柱では床上又は地上1.2'"'-'1. 5m (室内ではシックイ仕上げ部にあたる)の位置で 3階天井スラプ
ではひびわれ部分で，鉄筋に達するまで孔を研り，フェノールフタレン 1%アルコール溶液を散布
してコ γクリートの中性化深さを計測すると共に鉄筋の腐食状況を観察した。
2.5.1 校舎
調査箇所を図2.2'"'-' 2 .5に，調査結果を図2.8と表2. 1'"'-' 2 .3にまとめた。表中にはコ γク
リートコアにおける調査結果も含めてある。錆の程度は 0:健全， 1 うす錆， 2:錆， 3:腐食で
ある。
屋内のコンクリートの中性化深さ平均は教室内側で、6.4cm以上，廊下側で5.5叩以上を示した。こ
こに以上と表現したのは，調査箇所によっては主筋の位置まで祈り込んでもアルカリ赤色反応が見
られない場合があり，それ以上の研りを控えたために中性化深さをその祈り深さ以上と表現したも
のである。したがってその平均値に対しても以上と表現した口一方鉄筋に対するコンクリートのか
ぶり厚さは主筋では7.3，-..，1.4(平均5.2，標準偏差1.4)咽，帯筋では6.3'"'-'0.6(平均3.9，標準偏差1.6)
叩である。柱の主筋を観察できた17例中16例で、中性化がかぶり厚さより深い。このうち主筋に薄い
錆の見られるのは2例で，その他は健全であった。すなわち屋内では中性化がかぶり厚きに達して
も直ちに発錆を意味するものでないことを示している。中性化がかぶり厚を超えた深さをdとする
と， dは主筋に錆が見られた 2例では6.1， 6.5咽，健全な14例では0----4.7(平均1.6)αnで、ある O 帯
筋は16例中 3例が健全でその他はすべて表面に錆が認められたD 中には0.3剛厚程度が腐食してい
るものもあった。帯筋が健全な2例ではdは4.1， 2.9叩で、あり，表面がうすく錆びているもの又は
下面にのみ錆が見られる 5例ではdは0.8'"'-'4.1(平均2.4)叩，表面全体に錆の見られる 6例のdは1.7
，-..，6.9(平均3.9)cm以上で、ある o dと錆の程度の関係を図 2.9に示す。発錆が見られるときの dは
帯筋より主筋の方が大きいo 3階天井(屋上床)スラプでは中性化深さは0.9'"'-'2.5(平均1.6)cm，か
ぶり厚1.0，-..，2.7(平均1.8)咽で 1例を除く 6例で鉄筋に錆が生じていた。これらは漏水やコンク
リート剥落部など損傷部だけを対象としたものである口
屋外で、はモノレタルの上にさらに洗い出し仕上げを施した部分ではコンクリートの中性化は殆ど生
じていない。モノレタルだけで、仕上げ、Tこコソクリートの中性化深さは一例では7.6cmすなわち壁両面
から進行した中性化が壁全厚に及んでおり，その他の7例(モルタル仕上けtO.9---1.5厚)では4.2cm
以下となっている口
第2次調査結果を第 1次調査結果と対比して表2.4に示す。第 1次調査で中性化深さが深いた
め，その深きを確認できなかった12ケ所のうち 8ケ所で中性化深さを計測できたが4ケ所ではさら
に深く研ってもアルカリ赤変反応を認めるに至らず，やはりホ以上(表では<入と示す他なかったれ
第2次調査結果中の全断面中性化の2例を除いた中性化深さの平均は7.2叩で，第 l次調査の値5.8
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表 2. 1 校舎内部における中性化深さと 表 2.2 3階天井の中性化
鉄筋状況
階 場所 Y:l'.クィI抑コ勺中:/1 1性化j・ト現胸叫~þ 古骨土び 主かぶ筋担 2古~!IIび
12廊廊下 15 10 2 35 
。
10 13 52 < 1 30 2 50 。
13室内 10 6 673 〈 1l3Z4 3 
。 49 。
14廊下 18 9 2 38 1 
1階 15室内 15 s 
lA廊下 17 17 ~: I*~主OEPBE制H三5一一0 lB室内 10 7 
lC廊下 14 12 7 打ち飽き'fl 一一一ー
lD室内 9 7+6 118 1-一一一 一ーーー
場所 | 例 中享色Yf川ヒ深さ l| かfぶ1IlIり鉄}厚 筋の状況
敵国)I ~(~;; 
8 11 16 旬下側表図さび
3 R 2 6 16 10 抑 0.1mm厚腐食
曙 R 3 9 21 15 9手下側表面さび
廊 R 4 8 9 19 何下側全面さび
下 R 5 7 25 27 9f> 0.1'"官溝k樹功必追加要会= 
穴 R 6 7 13 18 9手表面さび
井 R 7 7 11 22 9チ健 全
21室内 171 - 83 60 1 69 
22廊下 15 7 168 く 35 2 57 表 2.3 校舎外部における中性化深さと鉄筋状況
23室内 9 9 75 67 
24室内 101 54 37 1 .(8 
2 ~曹 回廊下 191 24 48 31 z 48 
26室内 s 6 16 53 z 64 
1皆 場所 洗い出し
モルタル コンクリート 帯筋 91> 主筋
(中性化) (中性化) 中性化 かぶbさび かぶDさび
zA廊下 -1 12 48 一 一
zλ室内 -18+7 45 一
2B室内 12 一 50 一
2C室内 一
1 
15(175)  
。 55 0 67 。
2 一 。 61 一
3 14(14) 9 ( 9 ) 2 31 2 52 o 
2C廊下 121 - 1 0 一 4 11 (9 ) 29 ( 0 ) 。 z z 14 。
31室内 151 14 56 63 73 
32廊下 15 9 131 < 6 2 14 
1階
5 一 9 ( 9 ) o 77 0 89 。
6 一 13 (13 ) 2 70 0 一
33室内 111 14 53 一 49 
34 内 141 59 < 43 59 
1
3崎 日廊下 171 63 < 63 一
36廊下 111 49 49 59 
1 A 一 8 (8 ) 65 37 2 一
1 B 7 ( 2 ) 15 。
1 C 一 8 76縦 打ち継ぎ部
3A廊下 -1.12 77'麗
3A室内 .， 1 17 77淑 一
lD 採取不能
3C廊下 -113+4 48 
3C室内 9116-29 50 一 2暗 2B 12 一 18 73 0 一
3B廊下 -ーI 12 53 一
3B室内 -110+5 75 一 一
屋
PA --172++7 4 46 一 一PB 3曹 一
屋
PA 一 8 42 一 一
PB 一 8 12 一 一
』ーー 一一一」一一一」一一 ※:全断面中性化，単位mlD，
E匝:金断面中性化.地位mm..A-D ;;)7による調査.
(鏑の程度. 0;健全t 1:うす捕， 2:傭. 3:腐食) (錆の程度 0:健全 1:うす何 2:錆. 3:腐食)
表 2.4 コンクリートの中性化深さ (mm)
校舎 1階 l校舎 2階 校舎 3階 | 
部位 1次 12次部位 1次 12次 部位 1次 2次 |部位 1次 2次
11 40< 82< 21 83 92 31 56 44 5 55 
12 52< 72 22 68< 64 32 31< 75 6 34< 92 
13 67< 81 23 75 66 33 53 48 7 86< 116< 
14 63< 103< 24 54 74 34 59< 84 
T638O64 引
15 55< 75< 25 48 59 35 63< 75 A 71 
lA 46 59 26 76 94 36 49 84 B 60 
lB 28 43 2A 48 58 3A 77~民 全 C 63 
lC 76~耳 79 2C 10 ジャ全ンカ 3B 53 63 D 31 
lD 118< 94 3C 50 48 
(※:全断而中性化.-4.印は以上 o印はコア隣接部)
表 2.5 体育館内部の中性化深さと鉄筋状況 表 2.6 体育館外部の中性化深さと鉄筋状況
場所 同|ωレ コンクリ・ト 帯筋 9チ1:か主ぶ筋り161> 中性化 かぶb古び きび 洗い出し モ凡.1)1レ コ:/!lI)トかふ帯:!J筋 9~ 主かぶ筋b169 場所 ゃい住m (rP也:ftl中性化 さび さぴ
5 10 55 52 。 62 。
6 8 34以上 12 z 24 1 
7 12 86以上 76 1 86 1 
A 10 9 71 一 一
1 8 (ト2) 。100 0 115 。
2 12 (1-2) 。93 。一
3 8 (1-2) 8 (0) 。54 。66 。
B 10 10 60 一 一 4 7 ( 3 ) 9 。94 1 105 。
C 8 9 63 一 一 A 12 73 48 1 一c (廊下 15 65 45 1 55 1 B 10 80 55 z 65 z 
D 10 9 31 D 32 29 2 39 
。
・ーーーー--'- 」
(舗の程度. 0:健全， 1:うす錆， 2:鋪. 3:腐食舗の程度.0:健全， 1:うす飼， 2:餅， 3:腐食)
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cmより大きくなっている。両調査共に計測できた17ケ所の平均値では中性化は0.63咽増加しており，
コアとその隣接部の比較では平均0.57cmの増加となっている。全体の平均では，中性化はこの4年
間に0.62cm進行したものとみなされる。第 1次調査で不明であった箇所の中性化深さは第2次調査
結果より0.62咽少ないものとして前述のdを算定しておいた。
2.5.2 体育館
調査箇所を図2.7に，調査結果を表2.5， 2.6及び図2.10に示す。
屋内側のコ γクリート中性化深さはシックイ仕上げ8ケ所で3.1"'-'8.6(平均5.8)個以上で，帯筋
のかぶり厚4.6叩は勿論のこと主筋のかぶり厚平均5.7叩をやや上廻っているo しかし鉄筋には表面
にうすい錆が生じているものもあるが断面の欠損を考えるに至ったものは見られない。
屋外の洗い出し仕上げ部ではコ γクリートの中性化は殆ど生じていないロモルタル仕上げの壁体
では中性化深さは3.2----8.0(平均6.2)cmで、あるロ一方主筋のかぶり厚は3.9----10.5(平均7.8)佃であっ
て，モルタル仕上げ部の帯筋に錆が見られるものの主筋は健全であるo
2.6 コンクリー卜コアの物性 表2.7 コアの試験結果
場所
1 
1 A 
1 B 
1 C 
|箸
1 
校
2 A 
2 
2 D 
階 2 C 
合
3 A 
3 
3 D 
階
3 C 
ペン卜 P A 
ハウス PB 
直径10咽のコアを校舎壁体より12本，体育館より
4本採取したロ採取位置を各平面図に示す。これら
コアの表乾比重は表2.7に示す通りである。鉄筋
を含むものは試験後鉄筋を摘出してその補正を行っ
た。その後円柱型枠を用いて上下端にモルタルを打
ち足し長さ20佃の円柱体とし 1週間水中養成後
4日間室内においてから圧縮試験に供した。この時
差動トラ γスにより歪度を計測した口圧縮強度およ
びヤ γグ係数を表2.7に，応力度査度線を図2.11 
に示す。校舎のコアの圧縮強度は78'"186kg! cniとバ
ラツキが大きく，平均133kg!cni，標準編差40kg!cni
である o 体育館のコアでは圧縮強度は106--163(平  
均131，標準編差24)kg!cniであるo
2.7コンクリートコアの調合分析
16本のコアそれぞれの一部分をハンマーで丹念に破砕し
て，砂利とモルタルを分離する。そのモルタノレ150"'-'300
g(絶乾重量)を希塩酸で処理し不溶残分を砂，溶出分
をセメントと見なしてセメント・砂重量比を求め，さら
に砂利とモルタルの重量比を用いてコンクリートの重量
調合比を求めた口その結果，セメント:砂:砂利の絶乾
重量調合比は次のようであった口
校舎 1: 2.38"'-'3.05 : 2.46"'-'6.97 
(平均 1: 2.71 : 4.46) 
200 
応
I ~O 
J 
度
;5100 
表車E比重 (圧kg縮A強盆度
2..26 88.5 
2.26 126 
2.18 一
2.25 一
2.36 173 
2.34. 150 
2.32 160 
2.28 78.3 
2.31 84.4. 
2.30 116 
2.31 167 
2.31 186 
2.31 127 
2.28 106 
2.26 127 
2.28 163 
ひずみ度(10・3)
1ミ0Yグ係紋
kgノもul-)
0.57 
0.65 
一
一
L 70 
1. 4.9 
1.86 
0.78 
0.66 
1. 59 
1. 77 
1. 95 
1. 51 
1.70 
2.12 
1. 20 
体育館 1 : 2.94"-'3.29 : 4.38"-'8.07 
(平均 1: 3.0 : 5.8) 
図2.11 コンクリートコアの
応力度歪度線
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これらを現行の調合と比べるといずれも骨材の多い調合となってし、る O
2.8 むすび
コγクリートの剥落，鉄筋の露出腐食など老朽化による損傷はペントハウス，庇，屋上手摺りな
ど外部の小断面部材と漏水箇所の屋上スラプ下面に発生している口また床スラプ下面には徴細なひ
びわれが多数生じていてスラプ下層筋の発錆が懸念される。しかし構造主体をなす柱，梁，壁には
その耐刀低下を示すような損傷は見当らない。
しかしながら， コンクリートの中性化深さは屋外の洗い出し仕上げ部では僅少に止まるものの，
屋内柱では帯筋を超えて柱主筋の内側まで達しているものが多い。帯筋のほとんどはその表面に多
少共錆を生じているが断面の欠損を生じる程の腐食に至っているのは極く一部にすぎない。柱主筋
はほとんど健全な状態にある D 今後は鉄筋の発錆に対するコンクリートのアルカリ性による防護効
果を期待できないので，長期間の安全性を保証するものとは言えない状況にある。
本調査によって建物の損傷とコンクリートの中性化の状況が明らかにされた上に，中性化と鉄筋
の発錆の関係についても資料を得ることができた白すなわち風雨に直接さらされることのない屋内
においては，中性化が帯筋の場合はかぶり厚より1--2咽深く，主筋の場合はかぶり厚より 3佃深く
進行したものに錆の発生が認められた口このことは外装が充分で鉄筋コンクリートの耐用限度が建
物内部側の鉄筋の発錆できまる場合には中性化が鉄筋に到達した時点よりもさらに長い期間を想定
できることを示唆している o
外装については，洗い出し仕上げがコンクリートの中性化防止に極めて有効であること，又モル
タノレ仕上げの場合には鉄筋に対するコンクリートのかぶり厚さが鉄筋の発錆防止に重要な役割を果
すことはスラプ・庇の損傷例からも実証された。
3 .昭和会館(材齢46年)
3.1 建物概要
昭和会館の所在地は福井県今庄町75-6，今庄町の中心部にある。鉄筋コンクリート 3階建で，
建築面積389m，床面積は 1階317m，2階331m，3階319m，屋上13m，延980mである。平面図
と断面図を図 3. 1'"'-' 3 .5に，外観および内部を写真 3. 1'"'-' 3 .6に示す。
外装は，壁を人造石仕上げとし屋上床はシンダーコンクリートの上にアスフアルト防水を施し
磁器タイルを貼りつめてある。
内装は，天井はシックイ又は板張り，壁はシックイ又は日本壁，腰は人造石塗り又は板張り，床は
和室にタタミ，その他は人造石研出し又は米松フローリング張りである。
3.2 経歴
昭和5年今庄町出身田中和吉氏が新築，財団法人啓潤会によって運営され，昭和30年4月 1日よ
り49年11月までは今庄町役場として使用されてきた九その後財団法人啓潤会より今庄町へ移管さ
れた。調査時まで火災など特別な災害を受けたことはない。調査時には 3階， 2階に雨漏りが生じ
ている部分がある。
3.3 損傷
3.3.1 外部
i)庇 ペントハウス 2箇所，屋上東側2箇所および 1階出入口 2箇所の庇では，先端部の仕上げ
写真 3. 1 西側正面
写真 3.4 ポーチ柱
写真 3.7 階東側入口の
庇
写真 3.10 北東隅ひびわれ
写真 3.2 西側正面北部
写真 3.5 ポーチωと車寄
せぐ下〉
写真 3.8 屋上正面ペソト
ハウス庇
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写真 3.3 正面玄関
写真 3.6 公会堂南正面
写真 3.9 屋上東側排雪用
開口部
写真 3.11 階東側北部モル 写真 3.12 屋上北東部床タ
タルのひびわれ イルの奈IJ離
P¥2 ¥中性化試験
j¥S 
21.7m 
h 日司，
1 
ど~ ¥ LJr=一 JL工J=。 5血
図3.3 3階平面図 図3.4 屋上平面図
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求 ¥ξ
22.9m 
図 3. 1 1階平面図
3.0m ?
?
?
4.8m 
斗
3.6m 
しー
?? ? ? ? ? ?
図3. 2 2階平面図
図3.5 断面図
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(外部) (屋外)
ちw合安日計号烹o罰追号pTZ宮盲YcSン目口7Rタス全ー)コC砂叶60 号炉 20 考芽出し
。場apcイル目
50 c'?#ci~拶・9・・
Plベントノザス外壁
中性化 30 RF 1屋上スラプ
P2ペントハウス外壁 中性化シンタ"-C 2 RF2匡上スラプ
中性化 10 中性化~Cは 0
C4Z企EEITwよ ~~ln 室内)
a4m?t ご 上下キ一工fスタラップ1.l2 出10 豆;'JlIlム目T…てJ伊二=PM10 2(cm@ 30 レンガ積
3F 1パラペット
3F3 柱
3F4 大梁
中性化 5 3F2 壁 中性化 77 
中性化 50 中性化 M.C共健全
旦圭~畳廊口ニ議ュ下・}罫v iL T一日(2廊PZM-せ下Et)呈;P重2畳0 
2F2 壁 2F1壁
中性化 60 中性化 52
?調) 4tz;t本 zaγ 一.(主n廊主下骨許A}PA2 旦¥91;:1.;9ラフア・鍔乏し
1 F 2柱 1 F 3柱 1 F 4梁側面
中性化不明瞭 中性化 40 中性化 6 中性化 40
図3.6 昭和会館研り調査結果
単位mrn，中性化深さは仕上げ表面より表示，
p:シックイ， M:モルタノレ， C :コンクリート
表3. 1 コンクリートの中性化深さ
壁 P1 1cm 壁 3F 2 10m ( + 3.5 om) 
" P2 1 cm 柱 3F 3 o (カプリ厚)外 N 3F1 O 内梁 3F4 3.2om ( + 2.2 om ) 
壁 2F1 4.2cm 。
音日 部 1/ 2F2 4.0cm 。
床 RF 1 o " 1 F1 6.8cm 。
床 RF 2 o 柱 1F2 2.2 cm ( + 2.2C皿)
fI 1 F3 o ( + 4.8 cm ) 
梁 lF4 2.2 c皿 (+1.0cm) 
( )内は健全コンクリートの主筋までの厚さ
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モルタルが剥落，あるいは内部コンクリートが10.-...-15cm程度損失し鉄筋は突出して腐食Lてい
るO 残存部のコンクリートも老朽度が著しく，つけ根より傾斜している庇もある O 屋上では庇取
付部のパラペットに斜めひびわれが生じている O 庇傾斜は積雪重量によるクリープ変形，損傷は
凍結融解によるものと考えられる O これらの状況を写真 3.7~3.9 に示す口
i)外壁 建物全体にわたり，ひびわれや仕上げ材剥落の部分が見られる。特に屋上回りと l階
外壁において損傷が著LI.、。外見上は損傷が見られなくとも仕上げモルタルが下地コンクリート
より肌離れしている部分も可成り見受けられるO その例を写真3.10， 3.11に示す。
ii)屋上床 東北部においてタイルが剥がれ，そのあとをモルタルで、補修した部分があり，その
他タイルが浮き上っている部分がある(写真 3.12参照)。
3.3.2 内部
i) 3階天井 各天井スラプ下面の中央部にはスラプ長手方向のひびわれが生じており雨漏れの後
が見られる O 積雪荷重による曲げ応力性のひびわれと考えられる。大梁には徴細なひびわれが分
布しているが，大半はコ γクリートの収縮によるものと思われる。
i)北隅便所前南側および北側階段の壁体に斜めひびわれが生じている O また 1階南側出入口天井
の梁に 1箇所曲げ応力性のひびわれがある O
その他には特に構造主体の耐力低下に結びつく損傷は認められなL、。
3.4 研り調査
この建物の構造設計図は見当らず，配筋状況は不明である O 建物外周に比較的大きい柱・壁を配
置しているのが特徴である O 内部の柱は l階と 2階にのみあり，その中には通し柱となっていない
ものもある o 2階の内柱は仕上げ寸法で、50cmx 40cmと比較的細く，また鉄筋探知器の反応も明瞭で
ないところから，柱主筋は可成り内部にあるか，あるいは鉄筋の替りに鉄骨を入れてあるのではな
いかと想定されるO 主要な柱であるので祈り試験は差し控えた。
屋上床2箇所，外壁3箇所，内部 9箇所それぞれ代表的かっ構造耐力に影響がない部分のコンク
リートを研り， コγクリートの中性化深さと鉄筋の発錆状況を調べた。図 3.6及び表 3. 1に示す
ように屋上床スラプおよび外壁コ γクリートには殆ど中性化は見られない。仕上げモルタルの剥落
しているベシトハウス外壁でも 1叩程度で、ある O すなわち建物外部からの中性化に対してはまだ健
全な状態にあると判断される O 建物内部においては，人造石塗仕上げと会堂ペイント塗の部分では
コンクリートの中性化は殆ど認められない。シックイ塗仕上げの部分では中性化が既に鉄筋に達し
た壁体部分もあるが，梁や柱では中性化した部分から鉄筋表面まで 1'"'-'5 cm程度の健全部が残って
いるものと判断される。
3.5 むすび
調査結果の概要は次の通りである。
1) 屋上ペントハウス，パラペット，庇および外壁は積雪荷重および凍結融解のため損傷が著しい
が，これらは建物の構造主体の耐力に影響するものではない。
2) ひびわれが屋上スラプ下面にあり，また，一部に斜めひびわれがあるが，構造全体の耐力低下
には至らないと考えられる O
3) 仕上げが良好なためもあって，建物外部からのコ γクリート中性化はほとんど認められない。
建物内部シックイ仕上げ部分では0-..-7cmの中性化深さが計測されたが，主要部材である梁・柱で
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は主筋までまだアルカリ性を有する健全部を残している。
以上，この建物はまだ使用可能と判断さhる。これも良質の外装と鉄筋に対するコンクリートの
かぶり厚が充分であることが耐久性を向上させたものである。
なお，この建物は材齢57年で大規模な模様替えを行い，昭和63年1月より公民館として新しく町
民の利用に供されている o
4 .まとめ
本調査2例は昭和初期に建設された建物で、ある口当時はコ γクリ一トは容積計量でで、調合され幻
しかも分析結果によると現在に比ベて砂.砂利の多いコ γクリ一トであり札，圧縮強度も低い白それ
にも拘わらず2例共，庇など薄い断面では老朽化による損傷が進んでいるものの，構造主体の耐力
低下を示すような損傷は生じていない。その原因は外装が良好でコンクリートの中性化を押えたこ
と，および室内側からの中性化は進んでいるものの，一例では中性化が鉄筋に達しても雨水の穆透
がないため鉄筋の発錆をおくらせたこと，他の例ではコ γクリートかぶり厚が大きく中性化が鉄筋
に達しないことにある D
本調査は雨雪の多い北陸地方の鉄筋コ γクリート建物の耐久性向上にとって外装の重要性を証す
ると共に，室内側の中性化と鉄筋の発錆との関連性について実態に基く資料を提供するものである。
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